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Projektsammanfattning

Det 6vergripande syftet med projektet iWater var att utveckla en
digital 16sning for realtidsdvervakning av vattenkvalitet som mater
och indikerar avvikande vattenkvalitet orsakad av exempelvis
bakterier och fororeningar. En central fraga inom projektet var hur
resultat fran digital miljéovervakning kan nyttjas for att 6ka
medborgarengagemang gallande vattenrelaterade fragor.

Inom projektet har tva olika sensorer testats, en som mater pH,
temperatur, salinitet och konduktivitet samt en som indikerar
bakterieforekomst. Med sensorerna har realtidsmatningar utforts i
Malaren utanfoér Lovo vattenverk samt vid olika punkter inom
dricksvattennatet. Sensorerna har kopplats till en framtagen 1oT-
plattform kallad “iWater Data Pipe”, ett system dér data kan
hémtas, lagras, bearbetas, analyseras och visualiseras. Al-baserade
modeller for maskininlarning har utvecklats for att baserat pa
matdata forutspa matvarden och indikera avvikande vattenkvalitet.

En affarsstrategi har tagits fram vilket har inneburit véardefullt
informationsutbyte mellan slutanvéndare och foretag avseende
behov, nyttor, méjligheter och problem. Affarsstrategin har medfért
en Okad potential for vidareutveckling och kommersialisering av
slutlésningen. Genom I6pande samarbeten och erfarenheter under
projektets gang har det tydliggjorts hur digital miljédvervakning
kan vara en del av en smart stad samt inom vilka omraden digitala
I6sningar kan nyttjas effektivt och anvandas for att ka invanares
kunskap om vattenresurser.
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Bakgrund

Rent och friskt vatten ar en central fraga i manga stader bade
avseende tillgang till dricks- och badvatten men en &dven som
livsmiljo for vattenlevande vaxter och djur. | Stockholm &r
vattenkvalitet en prioriterad frdga da manga vattenomraden &r
paverkade av historiska och nutida industriverksamheter, utslapp av
avloppsvatten samt tillférsel av naringsdmnen och féroreningar via
transport med dagvattnet fran en urban miljo.

Idag utfors provtagning och analys av dricks- och badvattenkvalitet
samt kontinuerlig kontroll av vattenkvaliteten i sj0ar, vattendrag
och Kkustvatten. Provtagningen utférs manuellt foljt av
laboratorieanalyser, manuell databearbetning och kommunikation
av provtagningsresultat. Perioden fran provtagning till att data
bearbetats medfor att resultat som kommuniceras inte alltid ar
aktuella och representativa. Resultat fran provtagningar ger ocksa
endast en 6gonblicksbild av vattenkvaliteten, pa grund av
provtagningsfrekvensen och antalet prover per vattenomrade.

Det finns ett stort behov av att effektivisera processen for
provtagning, analys, insamling samt bearbetning av data. Olika
digitala losningar finns pa marknaden idag fér matning av
vattenparametrar, dock &r det framst dyra otympliga sensorer som
saknar mojligheten att integreras med en loT-plattform och Al-
baserade analysmetoder for att tolka data pa ett anvandarvanligt
sétt. Nuvarande teknik lampar sig darmed inte for storskalig
dvervakning. Viktiga utmaningar som identifierades som
fokusomraden for projektet iWater var hur tidsméassiga och rumsliga
variationer i vattenkvalitet kan métas med sensorer och hur data kan
valideras och bearbetas till anvandarvanlig information till
slutanvandare.

Syfte och mal

Det 6vergripande syftet med projektet iWater var att utveckla en
digital 16sning for realtidsévervakning av vattenkvalitet genom att
mata och indikera avvikande vattenkvalitet orsakad av exempelvis
bakterier och féroreningar.

Syftet var &ven att utvardera mojligheten att integrera en digital
I6sning i en smart stad och befintliga arbetsprocesser. En central
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fraga var hur resultat fran digital miljodvervakning kan nyttjas for
att 6ka medborgarengagemang i vattenrelaterade fragor.

Organisation

iWater har varit del av det strategiska innovationsprogrammet for
sakernas internet (IoT Sverige), en gemensam satsning av Vinnova,
Formas och Energimyndigheten. Projektet har utgjort en av IoT-
hubbarna i Stockholm och har &ven varit en del av programmet
Digital Demo Stockholm (DDS) med samverkan mellan offentlig
sektor, nédringsliv och akademi.

Projektdeltagarna inom iWater har utgjorts av Ericsson, Telia,
Miljoforvaltningen, Stockholm Vatten och Avfall, Kungliga
Tekniska Hogskolan, Stockholms universitet och Linkopings
universitet.

Projektet har varit ett givande samarbete mellan offentlig sektor,
akademi och néringsliv dar Stockholms stad och Stockholm vatten
och Avfall bidragit med kunskaper om tillampningsomraden och
problemstéllningar. Stockholms universitet, Kungliga Tekniska
Hogskolan och Link6pings universitet har bidragit med kunskaper
om vattenkvalitet, utveckling av afférsstrategier, sensorer och
algoritmer. Ericsson och Telia har bidragit med
natverksuppkoppling, utveckling av plattformen, teknisk expertis
och kunskaper inom affadrmodellsutveckling.

Projektet iWater fas 2 inleddes 2018, som en forlangning av
projektet iWater fas 1. Projektets fas 2 avslutades och
slutrapporterades till Vinnova i december 2021.

Metod och genomforande

Projektgenomforandet var uppdelat i sju arbetspaket. Nedan
presenteras huvudsyftena samt genomfdérande och metod med
respektive del.

Arbetspaket 1 - Projektledning
Syftet med arbetspaket 1 var att sékerstélla en dvergripande inblick
i utveckling, tidsplan och budget for projektet. Arbetet har omfattat:
e Regelbundna manadsvisa avstamningsmoten samt
kvartalsvisa mer omfattande projektmdten. Motesstrukturen
har resulterat i att problem och knackfragor har kunnat I6sas
I6pande samt sékerstéllt en dvergripande inblick avseende
projektutveckling, ekonomi och tidsplan.
e Framtagandet av en kommunikations- och jamstalldhetsplan.
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Arbetspaket 2 - Kommunikation, samverkan och 6kad
kunskap inom offentlig sektor

Syftet med arbetspaket 2 var att identifiera mojligheter och
utmaningar med att tillampa digitala l6sningar i befintlig
verksamhet, samt att utvardera mojligt samspel med andra Al-
verktyg. Arbetet har omfattat:

e Projektpresentation och medverkan pa seminarier och
konferenser samt presentation av projektet for
internationella delegationer. Information om projektet har
spridits genom medverkan i informationsfilmer och
forskningsresultat har resulterat i ett flertal publicerade
vetenskapliga artiklar.

e En 0kad kunskap om digitala I6sningar inom offentlig sektor
har erhallits dels genom kunskapsutbyte med industri och
akademi, erfarenhetsutbyte med andra loT-projekt och
externa aktorer. Stockholm stads program Smart stad har
bistatt med viktig information avseende plattformsstruktur.

Arbetspaket 3, 4 och 5 — Utveckling av den tekniska
I6sningen

Syftet med arbetspaket 3, 4 och 5 var att utveckla den tekniska
I6sningen vilket har omfattat att installera sensorer for métning av
vattenkvalitet som kopplas till en loT-plattform, dar data analyseras
med algoritmer for att indikera avvikande halter. Arbetet har
omfattat:

e Installation och uppkoppling av sensorer som dvervakar
ytvattenkvalitet, badvattenkvalitet och dricksvattenkvalitet.

e Utveckling av algoritmer for ytvatten, badvatten och
dricksvatten som indikerar avvikande halter. Algoritmer har
utvecklats for att genom maskininlarning forutspa
kommande matvarden baserat pa insamlad data.

e Integrera radata och algoritmer pa loT-plattform och testa
I6sningen samt presentera resultat pa ett enkelt
anvandarvanligt satt. Sensorerna har kopplats till en, inom
projektet, framtagen loT-plattform kallad “iWater Data
Pipe”. | detta system har data kunnat hdamtas, lagras,
bearbetas, analyseras och visualiseras.

Arbetspaket 6 — Affdrsstrategi
Syftet med arbetspaket 6 var att utveckla en affarsstrategi for
framtagen l6sning baserat pa tillampbarhet och slutanvandares
behov. Arbetet har omfattat:
e Framtagande av en affarsstrategi for att forsta och
mojliggora affarsutvecklingen av resultaten. Arbetet har
innefattat identifiering av vad som gar att kommersialisera
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av den utvecklade I6sningen, hur I6sningen levereras och
hur vérde genereras.

e Framtagande av en kundprofil och véardekarta genom
metoden “need-approach-benefits-competitors” (NABC).
Arbetet med affarsstrategin har utforts i tre faser genom att:
1) Identifiera den tekniska véardekedjan for iWater och
beskriva nyckelresultat.

2) ldentifiera affarsvardekedjan genom att lista intressenter,
slutanvéndare och kundsegment.
3) Definiera affarsvardet inom iWater.

e Workshops mellan tankta slutanvandare inom offentlig
sektor samt deltagare fran naringslivet for att identifiera
behov och efterfragan. En generell undersékning av den
internationella marknaden har utforts inom Water Europe.

Arbetspaket 7 — Digital miljoévervakning i en smart stad
Syftet med arbetspaket 7 var att undersdka hur digital
miljodvervakning av vatten kan vara en del av en smart stad.
Arbetet har omfattat:

e Skapa forstaelse for de tekniska kraven och mojligheterna
med att anvéanda sensorer som kopplats till en gemensam
central plattform.

e Identifierande av inom vilka omraden som
vattenmiljodvervakning kan nyttjas och vilken data som
behdvs for att underlatta beslut.

e Identifierande av hur digitala I6sningar kan nyttjas for att
oka invanarnas kunskap om vattenresurser och
miljopaverkan.

Resultat och effekter

Utveckling av den tekniska I6sningen

Inom iWater har tva olika sensorer testats, en kommersiellt
tillganglig sensor som mater pH, temperatur, salinitet och
konduktivitet samt en sensor utvecklad av Linkdpings universitet
som indikerar bakterieférekomst. Bakteriesensorns mjuk- och
hardvara har under projektets gang utvecklats for matning i
drickvattennatet och vid badplatser. Sensorernas kénslighet har
testats i kontrollerade miljoer dér testsubstanser har tillsatts for att
utvardera responsen.

Sensorerna installerades i Malaren utanfor Lovo vattenverk samt
vid olika punkter i dricksvattennatet vid Tekniska verken vattenverk
i Linkoping. Lopande underhall och kontinuerlig kalibrering har
utforts for att sakerstélla att sensorerna inte paverkas av yttre
faktorer som exempelvis algpavaxt och islaggning.
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matsensorer (hdger) Foto:

Installation av sensorer vid Lovon (véinstef), samt
Jacop6 Cantoni SU.

Tillsattning av substanser till dricksvatten i kontrollerad testmiljo for utvardering
av bakteriesensorn. Foto Mats Eriksson, Linkdpings Universitet.

Ericsson har utvecklat en plattform kallad ”iWater data pipeline”.
L6sningen mojliggor uppkoppling och datadverfaring fran sensorer
samt installation och konfigurering av algoritmer for dataanalys.
Sensorerna har anslutits till den framtagna loT-plattformen, dér data
har kunnat hdmtas, lagras, bearbetas, analyseras och visualiseras.
Sensorerna har genererat néra realtidsmatningar var tionde sekund.

Al-baserade modeller for maskininlarning som baseras pa matdata
har utvecklats av KTH for att forutspa varden och indikera
avvikande vattenkvalitet. Modellerna har tranats genom
kontinuerliga sensormatningar och kommunikation med databasen.
Under projektet har endast ett fatal sensorer testats. Malet pa sikt ar
dock att den digitala I6sningen ska kunna tillampas i stor skala med
ett natverk av sensorer som tacker olika delar av vattenresurskedjan;
dricksvatten, badvatten, dagvatten. Modellen fér maskininlarning
har darfor testats teoretiskt genom sa kallad federated learning for
ett scenario med flera sensorer som samlar data, en distribuerad



Rapport
Sida 9 (13)

modell, for att utvéardera tillampbarheten i storre skala.
Utvarderingen har visat att anvandningen av flera sensorer for att
trana en distribuerad modell medfor kortare tidsfordrojning for att
fa indikation pa avvikelser. En distribuerad modell minskar lagring
och energiforbrukning pa grund av mindre intensiva
overforingshbehov fran sensorerna och forbattrar integriteten genom
att inte dverfora radata Gver natverket.

forecast - pH: top three most recent predicted ranges

Realtidsmatning av vattnets pH-varde utanfor Lovo vattenverk, data fran 1oT-
plattformen "iWater Data Pipe”.

Algoritmerna har integrerats i plattformen for databearbetning och
analys. For bakteriesensorn har fokus varit pa att utveckla
algoritmer som detekterar avvikande vattenkvalitet till foljd av
lackage av avloppsvatten till dricksvattenledningar. Tester har visat
att mycket laga koncentrationer av avloppsvatten ar mojliga att
detektera.

Sensordata har ocksa utvarderats tillsammans med hydrologisk data
i syfte att fa en djupare forstdelse for de drivande faktorerna som
paverkar vattenkvaliteten, vilket i sin tur forbattrar datatolkningen
och vidareutvecklingen av modeller. Utvérderingen har gjorts av
Stockholms universitet. Data fran sensorn vid Lovo vattenverk har
utvarderats tillsammans med data fran tillkommandes vattenfloden i
Malarens hydrologiska tillrinningsomrade for att undersoka hur
sensorparametrar (pH, konduktivitet, salinitet och temperatur)
korrelerar med andra vattenparametrar.

Mojliga tillampningsomraden for den utvecklade l6sningen &r
realtidsinformation om vattenkvaliteten vid badplatser, métning och
varningssystem avseende fororenat dricksvatten, kartlaggning och
sparning av felkopplade eller trasiga avloppsledningar, samt 6kad
tidsmassig och rumslig 6vervakning av miljon for vattenlevande
vaxter och djur.
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Oversiktlig struktur for den framtagna losningen. For information om arbete med
vidare arbete med visualisering for slutanvéndare, se nedan under Affarsstrategi.

Affdrsstrategi

Inom projektet har en affarsstrategi tagits fram som har omfattat att
identifiera vardekedjor samt en strategi for utveckling av den
digitala I6sningen.

| samband med arbete med affarsstrategin har grundlaggande fragor
kring vad som &r kommersialiserbara resultat diskuterats. Sensorer
finns till viss del redan tillgangliga, algoritmutveckling utférs
framst pa forskningsniva och loT-plattformar i offentlig verksamhet
upphandlas ofta centralt och inte specifikt for
vattenkvalitetsovervakning.

En stor kartlaggning bland internationella nyckelaktorer har utforts
genom att nyttja plattformen Water Europe. Kartlaggningen
resulterade i nio affarsmojligheter, varav de tre med hogst relevans
for tdnkta slutanvandare valdes ut for vidare arbete. Arbetet har
darmed primart fokuserat pa foljande tre kommersialiserbara
resultat;1) algoritmer och databearbetning, 2) datavisualisering samt
3) en samlad I6sning med plattform, algoritmer och sensorer likt
den inom iWater.

Arbetet med affarsstrategin har visat att det ar en relativt lag
teknologisk mognadsgrad for hela 16sningen, vilket innebér att
vidare arbete behdver utforas innan kommersialisering. Det har
inneburit att det har varit svart att ta fram en realistisk affarsmodell
med en konkret affarsplan. Arbetet har dock medfort vardefullt
informationsutbyte mellan slutanvéndare och foretag avseende
behov, nyttor, visualisering av resultat samt mojligheter och
problem.

Tillimpbarhet i en smart stad

Losningen som utvecklats inom iWater har potential att integreras i
en framtida plattform i en smart stad dar vattenkvalitetsdata samlas
och analyseras med annan loT-data.

Ett identifierat fokusomrade dar realtidsdata bedoms ge stort
mervarde for invanare i staden avser dvervakning av
badvattenkvalitet. S6dertdrns hogskola har i samverkan med
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projektet genomfort en forstudie kring hur miljoférvaltningen skulle
kunna presentera resultat av badvattenprovtagning digitalt och har
tagit fram en prototyp for en app. Forutsattningen ar att
datainhdmtningen gors tillganglig digitalt.
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Exempel pa prototyp for att presentera badvattenkvalitet digitalt for invanare i
staden. Prototyp framtagen av studenter p& Sodertorns hogskola i samverkan
med miljoférvaltningen.

Arbetet inom projektet har visat att det ar mojligt att utveckla en
digital 10T-16sning for vattendvervakning av vissa parametrar. Den
utvecklade lésningen har dock en lag teknologisk mognadsgrad,
vilket innebadr att vidare arbete behdver utféras innan tillampning i
arbetsprocesser ar mojlig. Dock har vissa delar av
vattendvervakningen identifierats som mojliga att digitalisera i
nartid med nuvarande tillgangliga l6sningar, som exempelvis att
nyttja algoritmer for att bearbeta och analysera matdata som erhalls
fran manuell provtagning.

Nuvarande miljodvervakning av vattenkvalitet utfors framst i
enlighet med gallande standarder for korrekt utvardering av resultat
enligt géllande lagstiftning. Sensormétningar &r darmed i de flesta
fall enbart ett komplement till traditionell manuell évervakning for
att fa battre tidsmassig och rumslig upplésning pa data. I viss
utstrackning kan dock digitala Iosningar generera mer palitliga
resultat an den dvervakning som sker idag, exempelvis avseende
Overvakning av algforekomst och giftiga cyanobakterier vid
badplatser dar det i dagslaget endast utfors okular kontroll. En till
viss del automatiserad baddvervakning kan dessutom innebéra
mojligheten att i god tid kunna planera arbetsinsatser, sdsom
extrainsatt faltprovtagning och kommunikation i samband med
avradan for bad. Realtidsinformation om badvattenkvalitet bedéms
ha stort vérde for invanare i staden.

Arbete for battre vattenkvalitet kan effektiviseras genom att nyttja
digitala losningar for att spara felkopplingar eller brister i
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spillvattennatet genom métningar av bakterieférekomst. En
digitaliserad 16sning kan potentiellt leda till att brister upptécks och
atgardas effektivare, nagot som pa sikt ger battre vattenkvalitet och
rekreationsvarden for invanare i staden. Mojligheten att nyttja
sensorer for bakterieindikation bor utvarderas vidare.

Kommunikation

En 6kad kunskap om digitala I6sningar inom offentlig sektor har
erhallits genom kunskapsutbyte med industri och akademi. Projektet
har &ven omfattat erfarenhetsutbyte med andra loT-projekt, bland
annat projektet LoV-1oT som letts av Miljoforvaltningen i
Goteborgs stad dar dagvatten, luft och buller 6vervakats med hjalp
av sensorer, samt projektet Conneted SRS som letts av
Exploateringskontoret i Stockholms stad som arbetat for att
identifiera behov av data for uppféljning och styrning mot
hallbarhetsmalen. Erfarenhetsutbyte och dialog har dven skett med
SMHI och Region Stockholm. Stadens program Smart stad har
bistatt med information avseende plattformsstruktur och deltagare
fran iWater har medverkat pa traffar om smart och uppkopplad stad,
Oppen och delad data samt sakerhet.

| syfte att sprida kunskap och resultat har projektet stéllts ut samt
medverkat i paneldiskussion pa Digitalize Stockholm under 2019
och 2020 samt Digital Futures 2021 med stort nationellt och
internationellt deltagande. Projektet har dven presenteras pa bland
annat OpenLab KTH, Water Scarcity conference, World Water
Week, TAMSEC Sakernas internet och pa IoT Sveriges traffar for
dialog angaende projektet. Projektet har presenterats for
internationella delegationer fran Indien, Kina och Frankrike.
Bakteriesensorn, med bidraget ”Digitaliserad dricksvattenkvalitet
med elektronisk tunga” kom med pa Kungliga
ingenjorsvetenskapsakademins (IVAs) 100-lista ar 2021.
Information om projektet har spridits genom medverkan i
informationsfilmer och forskningsresultat har resulterat i ett flertal
publicerade vetenskapliga artiklar.

Slutsats och framtida utmaningar

Projektmedverkan har resulterat i en 6kad generell kdnnedom om
loT, plattformar, maskininlarning, sékerhetsfragor samt majligheter
med olika l6sningar inom offentlig sektor. Genom samverkan med
kunniga forskare och foretagsaktorer har det dock aven tydliggjorts
att det kravs stor kompetens inom 10T och digitalisering for att fullt
ut forsta mojligheter och svarigheter. Det ar darfor viktigt att
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fortsatta arbeta kontinuerligt med digitalisering av befintlig
verksamhet och utvadrdera nyttor, kostnader och potential med
innovativa losningar for att succesivt fa en okad forstaelse for
digitaliseringsmdjligheter inom offentlig sektor.

Sammantaget har en digital 16sning for métning av vattenkvalitet
utvecklats inom iWater som utgdrs av sensorer kopplade till en 1oT-
plattform med integrerade analysmetoder. Mojliga
tillampningsomraden ar realtidsinformation om vattenkvaliteten vid
badplatser, métning och varningssystem avseende fororenat
dricksvatten, kartlaggning och sparning av felkopplade eller trasiga
avloppsledningar samt 0kad tidsmassig och rumslig 6vervakning av
miljon for vattenlevande véxter och djur. Arbetet med
affarsstrategin har visat att det ar en relativt 1ag teknologisk
mognadsgrad for hela I6sningen, vilket innebér att vidare arbete
behdver utféras innan kommersialisering.

Da det idag inte & mojligt att fullt ut tillampa en digital 16sning for
vattenkvalitetsdvervakningen har viktiga resultat fran projektet
utvarderats. Fokus vid utvarderingen har varit vilka konkreta
digitala verktyg som kan ge mervérde i nartid gallande arbetet med
att folja tillstandet i vatten. Utvarderingen har resulterat i foljande
potentiella utvecklingsomraden;

- Utvardera mojligheten att nyttja digitala dataanalysverktyg
for att samla in, bearbeta och visualisera den data som finns
och erhalls genom befintlig manuell provtagning.

- Vidareutveckla digitala matmetoder for att indikera
bakterieforekomst och darmed spara felkopplingar eller
brister i spillvattennétet.

- Utvardera mojligheten att nyttja sensorer for matning av
badvattenkvalitet och forekomst av cyanobakterier.

De potentiella framtida utvecklingsomradena utgor forslag till
vidare projekt som kan leda till mervérde for arbetet for battre
vatten och som en del av den digitala resan inom offentlig sektor.



